


 

มยผ. 1332-50 

มาตรฐานงานคอนกรีตเมื่อพิจารณาความคงทนและอายุการใชงาน 
 

สวนที่ 1  ขอบขาย  

1.1 มาตรฐานงานคอนกรีตนี้ ครอบคลุมถึงงานคอนกรีตทั่วไป ยกเวนงานคอนกรีตชนิดพิเศษบางชนิดที่มี
การใชวัสดุพิเศษ เชน โพลิเมอรคอนกรีต คอนกรีตมวลเบา คอนกรีตมวลหนัก คอนกรีตผสมไฟเบอร เปน
ตน 
1.2 มาตรฐานนี้ใชหนวย SI (International System Units) เปนหลัก และใชคาการแปลงหนวยของแรง         
1 กิโลกรัมแรงเทากับ 9.806 นิวตัน 
1.3 มาตรฐานนี้ไมไดครอบคลุมทุกชนิดของปญหาความคงทน ดังนั้น ผูปฏิบัติตามมาตรฐานจําเปนตองใช
ขอกําหนดหรือมาตรฐานอื่นที่เปนที่ยอมรับสําหรับประกอบในการพิจารณาชนิดปญหาความคงทนที่ไมได
ครอบคลุม 

สวนที่ 2  นิยามและสัญลักษณ 

2.1 นิยาม 
“การเสื่อมสภาพ (Deterioration)” หมายถึง การเปลี่ยนสภาพของวัสดุ เนื่องจากแรง ส่ิงแวดลอมหรือ
อิทธิพลภายใน ทําใหคอนกรีตมีคุณสมบัติแยลง (เชน การแตกราว การหลุดรอน เปนตน) 
การหดตัวแบบแหง (Drying Shrinkage)” หมายถึง “ การหดตัวเนื่องจากการสูญเสียความชื้นจากคอนกรีต
ไปสูส่ิงแวดลอม ซ่ึงอาจเปนการเปลี่ยนแปลงดานความยาวหรือปริมาตร
“การหดตัวแบบออโตจีเนียส (Autogeneous Shrinkage)” หมายถึง ผลรวมของการหดตัวทางเคมีที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Chemical Shrinkage) และการหดตัวที่เกิดจากการสูญเสียความชื้นในชองวางคะปลลารี
ในเพสต ทําใหเกิดแรงดึงคะปลลารี (Capillary Tension) ขึ้นในชองวางคะปลลารี ซ่ึงมีผลใหคอนกรีตหดตัว 
(Physical Shrinkage due to Self-desiccation) ทั้งนี้ไมรวมการสูญเสียความชื้นใหกับสิ่งแวดลอม 
“ความคงทน (Durability)” หมายถึง ความสามารถของคอนกรีตในการตานทานการเสื่อมสภาพ 
“ความลึกคารบอเนชั่น (Carbonation Depth)” หมายถึง ระยะที่เกิดปฏิกิริยาคารบอเนชั่นซ่ึงเปนปฏิกิริยา
ระหวางคารบอนไดออกไซดกับไฮดรอกไซดหรือออกไซดเพื่อสรางคารบอเนตในเพสต มอรตาร หรือ
คอนกรีต โดยวัดจากผิวคอนกรีต 
“ปลอดการบํารุงรักษา (Maintenance-Free)” หมายถึง การที่ไมตองทําการซอมแซมหรือบํารุงรักษา
โครงสรางคอนกรีต 
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“ระยะหุมเหล็กเสริม” หมายถึง ระยะที่วัดจากผิวคอนกรีตถึงผิวนอกสุดของเหล็กปลอกเดี่ยว หรือเหล็ก
ปลอกเกลียว หรือเหล็กลูกตั้ง ในกรณีไมมีเหล็กดังกลาว ใหวัดถึงผิวของเหล็กเสริมที่อยูใกลผิวนอกสุด  
“วัสดุประสาน (Binder)” หมายถึง วัสดทุี่ใชประสานมวลรวมเขาดวยกัน อาจเปนปูนซีเมนตไฮเดรต สาร
ปอซโซลาน หรือผลผลิตจากการเกดิปฏิกริิยาของปูนซีเมนต หรือปนูขาวกับซิลิกาที่ไวตอกิริยา และอาจ
หมายถึงวัสดปุระเภทแอสฟลท เรซิน หรือวัสดุอ่ืนๆ ที่กอตัวเปนคอนกรีต มอรตาร   
“อายุการใชงาน (Service Life)” หมายถึง ระยะเวลาในการใชงานของโครงสรางคอนกรีตโดยที่โครงสราง
คอนกรีตดังกลาวยังมีความแข็งแรงและความปลอดภัยในระดับที่สามารถรับน้ําหนักบรรทุกที่ออกแบบได 
2.2 สัญลักษณ 

B  = น้ําหนักวัสดุประสานในสวนผสมคอนกรีตหนึ่งลูกบาศกเมตร หนวยเปนกิโลกรัม/
ลูกบาศกเมตร

0C  = ระยะหุมเหล็กเสริมทั่วไป หนวยเปนมิลลิเมตร 

dCl  = ปริมาณเกลือคลอไรดในคอนกรีตที่ผิวเหล็กเสริม โดยเปนสวนของคลอไรดที่แพรมาจาก
สภาพแวดลอมของโครงสราง หนวยเปนรอยละโดยน้ําหนักของวัสดุประสาน 

doCl  = ปริมาณเกลือคลอไรดในคอนกรีตที่บริเวณผิวเหล็กเสริม โดยเปนคลอไรดสวนที่ผสมอยู
ในคอนกรีตตั้งแตแรก เชน จากการใชทรายทะเล ใชน้ํากรอย หรือใชสารเคมีผสมเพิ่มที่มี
คลอไรดผสมอยูดวยในการผลิตคอนกรีต หนวยเปนรอยละโดยน้ําหนักของวัสดุประสาน 

limCl  = ปริมาณเกลือคลอไรดที่จะทําใหเหล็กเสริมในคอนกรีตเริ่มเกิดสนิมได หนวยเปนรอยละ
โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน 

minC  = ระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุด หนวยเปนมิลลิเมตร  

sCl  = ปริมาณเกลือคลอไรดที่ผิวหนาของคอนกรีต หนวยเปนกิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร
aD  = สัมประสิทธิ์การแพรของเกลือคลอไรดในคอนกรีต (Apparent Chloride Diffusion 

Coefficient) หนวยเปนตารางเซนติเมตร/ป

kD  = สัมประสิทธิ์การแพรของเกลือคลอไรด (Apparent Chloride Diffusion Coefficient) ใน
คอนกรีตที่ไมแตกราว หนวยเปนตารางเซนติเมตร/ป

oD  = สัมประสิทธิ์การแพรของเกลือคลอไรด (Apparent Chloride Diffusion Coefficient) ใน
คอนกรีตแตกราว หนวยเปนตารางเซนติเมตร/ป

'
cf  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต หนวยเปนเมกาปาสคาล 

( )28'
cf  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน หนวยเปนเมกาปาสคาล 

k  = สัมประสิทธิ์ความลึกคารบอเนชั่น หนวยเปนมิลลิเมตร/ ป

rk  = คาสัมประสิทธิ์แสดงผลของการแทนที่เถาลอยในวัสดุประสาน (เถาลอยชนิด 2ก และ 2ข 
ตามมาตรฐาน มอก. 2135-2545 หรือ ว.ส.ท. 1014-46)
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l  = ระยะหางโดยเฉลี่ยของรอยแตกราว (Crack Spacing) หนวยเปนมิลลิเมตร

 = ความชื้นสัมพัทธ หนวยเปนรอยละRH

S  = พื้นที่ผิวซ่ึงสัมผัสอากาศของโครงสรางคอนกรีต หนวยเปนตารางมิลลิเมตร

t  = อายุของคอนกรีตที่ตองการคํานวณคาการหดตัว ที่อุณหภูมิเฉลี่ยเทากับอุณหภูมิมาตรฐาน 
20°C หนวยเปนวัน  

ct  = อายุของคอนกรีตขณะเผชิญการแหงที่ไดรับการปรับแกเนื่องจากผลของอุณหภูมิ หนวย
เปนวัน

0t  = อายุของคอนกรีตเมื่อเร่ิมเผชิญกับการแหง ที่อุณหภูมิเฉลี่ยเทากับอุณหภูมิมาตรฐาน 20°C 
หนวยเปนวัน 

0ct  = อายุของคอนกรีตเมื่อเร่ิมเผชิญการแหงที่ไดรับการปรับแกเนื่องจากผลของอุณหภูมิ 
หนวยเปนวัน

rt  = อายุการใชงานของคอนกรีตที่ตองการ หนวยเปนป

st  = ระยะเวลากอตัวสุดทาย (ปกติ ระหวาง 0 ถึง 1 วัน) ที่อุณหภูมิเฉลี่ยเทากับอุณหภูมิ
มาตรฐาน 20°C หนวยเปนวัน
จํานวนวันที่มีอุณหภูมิเทากับ  หนวยเปนวันitΔ  = 

iT

iT  = อุณหภูมิของสิ่งแวดลอมในชวงเวลา  หนวยเปนองศาเซลเซียสitΔ

V  = ปริมาตรของโครงสรางคอนกรีต หนวยเปนลูกบาศกมิลลิเมตร
อัตราสวนปริมาตรตอพื้นที่ผิวซ่ึงสัมผัสอากาศของโครงสรางคอนกรีต หนวยเปน
มิลลิเมตร

V / S  = 

W  = ปริมาณนํ้าตอลูกบาศกเมตรของคอนกรีต หนวยเปนกิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร

w  = ขนาดความกวางของรอยแตกราว หนวยเปนมิลลิเมตร

aw  = ขนาดความกวางของรอยแตกราวที่มากที่สุดที่ยอมใหได หนวยเปนมิลลิเมตร

w/b  = อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 

cX      = ความลึกคารบอเนชั่นวัดจากผิวคอนกรีตที่เผชิญกับสภาพแวดลอม ณ อายุคอนกรีตที่
ออกแบบ หนวยเปนมิลลิเมตร

α  = คาสัมประสิทธิ์ระยะหุมเหล็กเสริม 

cα  = ตัวแปรซึ่งแสดงผลของประเภทปูนซีเมนต ใชในการคํานวณหาคาการหดตัวแบบแหง
สุดทาย 

1α  = สัมประสิทธิ์การสัมผัสความเปยกชื้น เชน ฝน 

2α  = สัมประสิทธิ์ระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนชั่น

β  = ตัวแปรซึ่งแสดงถึงการแปรผันตามเวลาของการหดตัวแบบแหง
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bγ  = ตัวแปรซึ่งแสดงถึงอิทธิพลของชนิดปูนซีเมนตและวัสดุประสาน ใชในการคํานวณหาคา
การหดตัวแบบออโตจีเนียส 

cγ  = คาสัมประสิทธิ์ความปลอดภัยสําหรับการแพรของคลอไรด 

iγ  = คาสัมประสิทธิ์ความปลอดภัย 
( )'

as tε  = คาการหดตัวแบบออโตจีเนียสของคอนกรีตตั้งแตเริ่มกอตัวจนถึงอายุ  หนวยเปน
ไมครอน หรือ x10-6

t

( )'
as 0t,tε  = คาการหดตัวแบบออโตจีเนียสของคอนกรีตระหวางอายุ   ถึง  หนวยเปนไมครอน 

หรือ x10-6
0t t

'
asε ∞  = คาการหดตัวแบบออโตจีเนียสสุดทาย หนวยเปนไมครอน หรือ x10-6

( )'
cs 0t ,tε  = คาการหดตัวของคอนกรีตระหวางอายุ   ถึง t  หนวยเปนไมครอน หรือ x10-6

0t

( )'
0ds t,tε  = คาการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตระหวางอายุ   ถึง t  หนวยเปนไมครอน หรือ x10-6

0t
'
dsε ∞  = คาการหดตัวแบบแหงสุดทาย หนวยเปนไมครอน หรือ x10-6

'
shε  = คาการหดตัวสุดทาย หนวยเปนไมครอน หรือ x10-6

สวนที่ 3  คุณสมบัติของคอนกรีตเมื่อพิจารณาเรื่องความคงทน 

3.1  คุณสมบัติของคอนกรีตในสถานะตางๆ 
3.1.1 คอนกรีตสด

คอนกรีตสดควรมีความสามารถในการเทไดและเติมเต็มเขาแบบไดดี  มีคาการสูญเสีย
ความสามารถในการเทไดอยูในเกณฑที่ยอมรับได ความสามารถในการเทไดที่ดี หมายถึง 

(ก) มีความสามารถในการเทได หรือการไหล ที่เหมาะสมกับการกอสรางนั้นๆ 
(ข) ไมแยกตัว 
(ค) ไมเกิดการติดขัดเนื่องจากหินกองรวมกันที่สวนหนึ่งสวนใดของแบบหรือเหล็กเสริม

ในระหวางเท 
3.1.2 คอนกรีตในสถานะพลาสติก

คอนกรีตในสถานะพลาสติก ควรมีลักษณะดังตอไปนี้ 
(ก) ไมมีการเยิ้มน้ํา หรือมีเพียงเล็กนอย 
(ข) ไมมีการทรุดตัวแบบพลาสติก หรือมีเพียงเล็กนอย  
(ค) ไมเกิดการแตกราวเนื่องจากการหดตัวแบบพลาสติก 
(ง) แตงผิวงาย 
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3.1.3 คอนกรีตอายุตน
คอนกรีตอายุตน ควรมีลักษณะดังตอไปนี้ 

(ก) ไมมีการหดตัวแบบออโตจีเนียส หรือมีเพียงเล็กนอย โดยไมกอใหเกิดปญหาการ
แตกราวเนื่องมาจากหนวยแรงยึดรั้งที่มีสาเหตุมาจากการหดตัวแบบออโตจีเนียส 

(ข) ไมมีการแตกราวเนื่องจากอุณหภูมิ  
(ค) มีกําลังอัดที่อายุตนเพียงพอ 

3.1.4 คอนกรีตที่แขง็ตัวแลว
คอนกรีตที่แข็งตัวแลวควรมีคุณสมบัติตามที่ตองการในระยะยาว คุณสมบัติดังกลาว ไดแก 

(ก) คุณสมบัติทางกล 
คุณสมบัติทางกล ไดแก กําลังอัดและโมดูลัสยืดหยุน คอนกรีตควรมีกําลังอัดมาก
พอที่จะรับหนวยแรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกที่ออกแบบไวโดยมีตัวคูณความ
ปลอดภัยที่ เหมาะสม  โมดูลัสยืดหยุนไมควรมีคานอยกวาที่ใชในการออกแบบ
โครงสราง 

(ข) คุณสมบัติดานความคงทน 
คุณลักษณะดานความคงทนของคอนกรีตสําหรับอายุการใชงานในระยะยาวขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอมที่คอนกรีตจะตองเผชิญ  คอนกรีตจะตองถูกออกแบบใหมีคุณภาพสูง มี
การซึมผานของสารที่เปนอันตรายตอคอนกรีตหรือเหล็กเสริมต่ํา และมีระยะหุมเหล็ก
เสริมที่เพียงพอ ในการเผชิญกับสภาพแวดลอมชนิดและระดับตาง ๆ เพื่อใหคอนกรีตมี
ความทนทานตอการเสื่อมสภาพในสภาพแวดลอมของการใชงานและสามารถปองกัน
การเกิดสนิมของเหล็กเสริมได โดยพิจารณาตามหัวขอตอไปนี้ 

1) การขยายตัวในสภาวะเปยก 
คอนกรีตตองไมขยายตัวมากเกินไปในสภาวะเปยก คาการขยายตัวที่ไดจาก
การทดสอบมาตรฐานตองมีคาไมสูงจนกอใหเกิดผลเสียตอองคอาคารที่ติดกัน 
คาการขยายตัว (คิดเปนรอยละของความยาวของชิ้นทดสอบเริ่มตน) ของชิ้น
ทดสอบที่ไดจากการทดสอบมาตรฐานตองมีคาไมเกินกวาที่กําหนด  ใน
ระยะเวลาที่กําหนด 

2) การหดตัวแบบแหง 
คอนกรีตตองไมหดตัวมากเกินไปจนกอใหเกิดรอยราวที่มองเห็นไดดวยตา
เปลา คาการหดตัวของคอนกรีตตองมีคาไมเกินกวาที่กําหนด ซ่ึงขึ้นอยูกับ
ลักษณะของการยึดร้ัง กําลังรับแรงดึง หรือความตานทานการแตกราวของ
คอนกรีต และคุณสมบัติของคอนกรีตอ่ืนๆ เชน การลา เปนตน 
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3) คารบอเนชั่น 
ความลึกคารบอเนชั่นของคอนกรีตมาตรฐานทดสอบโดยวิธีเรง (Standard 
Accelerated Test) ตองมีคาไมเกินกวาที่กําหนด คาดังกลาวกําหนดโดยที่ความ
ลึกคารบอเนชั่นตองไมเขาไปถึงตําแหนงเหล็กเสริมชั้นนอกสุดกอนอายุการใช
งานที่ปลอดการบํารุงรักษาที่ไดออกแบบไว 

4) การเปนสนิมของเหล็กเสริม 
คอนกรีตควรมีการซึมผานต่ําเพื่อจํากัดการเขาไปของน้ํา กาซ สารละลาย 
และอิออน เพื่อเปนการปองกันเหล็กเสริมในคอนกรีต ซ่ึงอาจประเมินการซึม
ผานโดยการใชการทดสอบคาการซึมผานของน้ํา คาการซึมผานของน้ําตองมี
คาไมเกินกวาที่กําหนด คาการซึมผานของน้ําที่กําหนดอาจเปลี่ยนแปลงไดตาม
ระยะหุมเหล็กเสริม  คอนกรีตที่มีระยะหุมมาก อาจกําหนดคาการซึมผานของ
น้ําสูงขึ้น การกําหนดคาตองคํานึงถึงปริมาณคลอไรดดวย โดยที่ปริมาณคลอ
ไรดที่ละลายน้ําได ณ ตําแหนงเหล็กเสริมชั้นนอกสุดตองมีคาไมเกินกวาที่
กําหนด 

5) ปฏิกิริยาระหวางดางกับมวลรวม 
คอนกรีตตองไมมีความเสี่ยงตอการเกิดปฏิกิริยาระหวางดางกับซิลิกา  ดางกับ
ซิลิเกต หรือดางกับคารบอเนต หากมีความเสี่ยงตอการเกิดปฏิกิริยาระหวาง
ดางกับมวลรวม ปริมาณดางในปูนซีเมนตตองไมสูงเกินกวาที่กําหนด หากสูง
เกินกวาที่กําหนดควรใชวัสดุประสานชนิดอื่นรวมดวย เชน เถาลอย เปนตน 
เพื่อลดความเปนดางในคอนกรีต 

6) การสึกกรอน 
คอนกรีตไมควรสึกกรอนมากถึงขั้นรุนแรงในชวงอายุการใชงานที่ออกแบบไว 
ควรมีวิธีการทดสอบความตานทานการสึกกรอนของคอนกรีต ขอกําหนดใน
เรื่องการสึกกรอนของคอนกรีตขึ้นอยูกับชนิดขององคอาคารหรือโครงสราง 
และสภาวะแวดลอมที่คอนกรีตตองเผชิญ 

7) การเผชิญกับซัลเฟต 
คอนกรีตตองมีความตานทานซัลเฟต คาการขยายตัว (รอยละของความยาวของ
ช้ินทดสอบเริ่มตน) และ/หรือคาการสูญเสียน้ําหนัก ของชิ้นทดสอบที่ไดจาก
การทดสอบการขยายตัว และ/หรือการทดสอบการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจาก
ซัลเฟตตามวิธีการมาตรฐาน (Standard Sulfate Expansion or Weight Loss 
Test) ตองมีคาไมเกินกวาที่กําหนด ในระยะเวลาที่กําหนด 
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8) การเผชิญกับสารเคมีอ่ืนๆ 
คอนกรีตตองทนตอการกัดกรอนโดยสารเคมีอ่ืน เชน กรด และ เกลือ รอยละ
การสูญเสียน้ําหนักเมื่อเทียบกับคาเริ่มตนตองไมเกินกวาที่กําหนด  ใน
ระยะเวลาที่กําหนด 

9) การแข็งตัวและหลอมละลายของน้ําในคอนกรีต 
คอนกรีตตองสามารถทนตอรอบการแข็งตัวและหลอมละลายของน้ําใน
คอนกรีตไดโดยที่คาโมดูลัสยืดหยุนลดลงไมเกินกวารอยละที่กําหนดเมื่อเทียบ
กับคาเริ่มตน 

10) การเสื่อมสภาพโดยกระบวนการทางชีววิทยา 
รอยละของการสูญเสียกําลังอัดเทียบกับกําลังอัดเมื่อเร่ิมทดสอบ โดยทดสอบ
ดวยวิธีเรง (Specified Accelerated Degradation Test) ตองไมเกินกวาที่กําหนด 

3.2  คอนกรีตในสภาพแวดลอมตางๆ 
ในอดีตที่ผานมาการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก มีการกําหนดขอกําหนดของคอนกรีตเปน
ลักษณะเดียวกัน แมวาสภาพแวดลอมของโครงสรางจะมีความแตกตางกัน ทําใหโครงสรางคอนกรีตที่อยูใน
สภาพแวดลอมที่รุนแรงมีอายุการใชงานสั้นลง ซ่ึงทําใหมีคาใชจายในการบํารุงรักษา และซอมแซมสูง หาก
สามารถกําหนดคุณสมบัติของคอนกรีตโดยใหมีความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่โครงสรางจะตองเผชิญ 
ก็จะทําใหคอนกรีตมีอายุการใชงานยาวนาน ลดคาใชจายในการบํารุงรักษา และซอมแซมในอนาคต  ดังนั้น 
ในโครงการกอสรางที่มีเงื่อนไขหรือกอสรางในพื้นที่ที่ตองพิจารณาความคงทนของสิ่งกอสรางคอนกรีตใหมี
อายุการใชงานที่ปลอดการบํารุงรักษา (Maintenance-Free Service Life) ไมนอยกวา 25 ป โดยในแบบและ
รายละเอียดการกอสรางไมไดระบุลักษณะความตองการดานความคงทนเอาไว ใหพิจารณาลักษณะของความ
คงทนตามลักษณะงานกอสรางและสภาพแวดลอม ดังในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของคอนกรีตท่ีตองคาํนึงถงึตามลักษณะงานกอสรางและ 

สภาพแวดลอมของโครงสราง 
(ขอ 3.2) 

ลักษณะงานกอสรางและสภาพแวดลอม การออกแบบใหคํานึงถงึหัวขอความคงทนตอไปน้ีเปนหลัก 
1. น้ําจืด 
ก) ใตน้ํา 
ข) เผชิญวัฏจักรเปยกสลับแหง 
ค) บรรยากาศบริเวณที่สัมผัสละอองน้ําได 

 
ไมมี 
การเปนสนิมของเหล็กเสริม 
การตานทานคารบอเนชั่น และ/หรือ การเปนสนิมของเหล็กเสริม 
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ตารางที่ 1 (ตอ) คุณสมบตัิของคอนกรีตท่ีตองคาํนงึถึงตามลักษณะงานกอสรางและ 
สภาพแวดลอมของโครงสราง 

(ขอ 3.2) 
ลักษณะงานกอสรางและสภาพแวดลอม การออกแบบใหคํานึงถงึหัวขอความคงทนตอไปน้ีเปนหลัก 

2. น้ํากรอย 
ก) ใตน้ํา 
ข) เผชิญวัฏจักรเปยกสลับแหง 
ค) บรรยากาศบริเวณที่สัมผัสละอองน้ําได 

 
การตานทานซัลเฟตและการเปนสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด 
การเปนสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด 
การตานทานคารบอเนชั่น และ/หรือ การเปนสนิมของเหล็กเสริม
เนื่องจากคลอไรด 

3. น้ําทะเล 
ก) ใตน้ํา 
ข) เผชิญวัฏจักรเปยกสลับแหง 
ค) บรรยากาศบริเวณที่สัมผัสละอองน้ําได 

 
การตานทานซัลเฟตและการเปนสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด 
การเปนสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด 
การเปนสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด หรือ การเปนสนิมของ
เหล็กเสริมเนือ่งจากคลอไรดและคารบอเนชั่น 

4. น้ําเสีย การตานทานกรดซัลฟุริก และ การตานทานซัลเฟต หรือสารเคมีอื่นๆ 
5. ใตดิน และใตพื้นทองทะเล 
ก) มีซัลเฟต 
ข) ไมมีซัลเฟต 

 
การตานทานซัลเฟต 
ไมมี 

6. ติดผิวดิน (เชน ตอมอ คานคอดิน 
โครงสรางบริเวณติดผิวดิน) 
ก) สัมผัสคลอไรด 
ข) ไมสัมผัสคลอไรด 

 
 
การเปนสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด 
การเปนสนิมของเหล็กเสริม 

7. บรรยากาศ (สัมผัสกับกาซ
คารบอนไดออกไซด) 

การเปนสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคารบอเนชั่น 

8. ในบรรยากาศที่ตองคํานึงถึงการหดตัว
แบบแหง (มีความชื้นสัมพัทธต่ํากวา 100%) 

การแตกราวเนือ่งจากการหดตวัแบบแหง 

9. คอนกรีตหลา เชน เขื่อน ฐานรากขนาด
ใหญ และโครงสรางที่มีความหนามาก 

การแตกราวเนือ่งจากอุณหภูม ิ

10. ช้ินสวนบางตอเนื่องท่ีมีการยึดรัง้ การแตกราวเนือ่งจากการหดตวั 
11. งานกอสรางที่สัมผัสสารเคมีอื่น ความสามารถในการตานทานสารเคมีท่ีเกี่ยวของ 
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ขอแนะนํา 
หากโครงสรางคอนกรีตไดรับการเคลือบผิวในดานที่สัมผัสกับสภาพแวดลอม    เชน    เคลือบผิวดวยอีพอ็กซี ่ 
ฉาบปูน  ติดกระเบื้อง  หรือทาสี  โดยมีการบํารุงรักษาวัสดุเคลือบผิวเปนอยางดีในชวงการใชงานโครงสราง  
จะทําใหโครงสรางคอนกรีตที่ไดรับการเคลือบผิวนั้นมีอายุการใชงานยาวนานขึ้น ยกเวนการแตกราว
เนื่องจากอุณหภูมิของคอนกรีตหลา (รายการที่ 9)  

สวนที่ 4  ขอกําหนดทั่วไปในการออกแบบเมื่อพิจารณาดานความคงทน 

4.1  ระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุด 
ในการออกแบบคอนกรีตเพื่อใหคอนกรีตมีความคงทนตอการเสื่อมสภาพและสามารถปองกันการเกิดสนิม
ของเหล็กเสริมได  โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กจะตองมีระยะหุมเหล็กเสริมไมนอยกวาระยะหุมเหล็กเสรมิ
นอยสุด ซ่ึงระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุดสามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 

= ⋅min 0C Cα                                                        (4.1-ก) 

 

ตารางที่ 2 คาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริม (α ) 
(ขอ 4.1) 

คาอัตราสวนน้าํตอวัสดปุระสาน ( ) หรือ  w/b

กําลังอัดประลยั ( ) ทรงกระบอกที่อายุ 28 วัน '
cf

คาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริม 

w/b  > 0.65 หรือ  < 20 MPa '
cf 1.2 

 0.45≤  ≤ 0.65 หรือ 20 MPa ≤  ≤ 40 MPa w/b '
cf 1.0 

w/b  < 0.45 หรือ  > 40 MPa '
cf 0.9*

หมายเหตุ 
(*) ยกเวนกรณีที่ระยะหุมเหล็กเสริมทั่วไปไมเกิน 20 มม. และกรณีที่ตองเผชิญกับกรดหรือเผชิญกับสภาวะ
ซัลเฟตตั้งแตระดับปานกลางขึ้นไป ใหใชคาสัมประสิทธิ์ระยะหุมเหล็กเสริมเทากับ 1.0  
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ตารางที่ 3 ระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับโครงสรางคอนกรีตท่ัวไป 0C

(ขอ 4.1) 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

ลักษณะงานกอสราง ระยะหุมต่ําสุด 

(ก) คอนกรีตหลอในที่    
1) คอนกรีตที่หลอติดกับดินโดยใชดินเปนแบบ และผิวคอนกรีตสัมผัสกับดิน
ตลอดเวลาที่ใชงาน  

2)  คอนกรีตที่สัมผัสดิน หรือถูกแดดฝน 
สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางใหญกวา 16 มม.  
สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 มม. และเล็กกวา 

3)  คอนกรีตที่ไมสัมผัสดิน หรือไมถูกแดดฝน 
ในแผนพื้น ผนัง และตง 

- สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 40 มม. ขึ้นไป 
- สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 36 มม. และเล็กกวา 

ในคาน 
- เหล็กเสริมหลัก เหล็กลูกตั้ง  

ในเสา 
- เหล็กปลอกเดี่ยวหรือปลอกเกลียว 

(ข) คอนกรีตหลอสําเร็จ (ควบคุมคุณภาพจากโรงงาน) 
1)  คอนกรีตที่สัมผัสดิน หรือถูกแดดฝน 

ในแผนผนัง 
- สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 40 มม. ขึ้นไป   
- สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 36 มม. และเล็กกวา 

ในองคอาคารอื่น 
- สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 40 มม. ขึ้นไป  
- สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 19 มม. ถึง 36 มม.  
- สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 มม. และเล็กกวา 
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ตารางที่ 3 (ตอ) ระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับโครงสรางคอนกรตีท่ัวไป 0C

(ขอ 4.1) 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

ลักษณะงานกอสราง ระยะหุมต่ําสุด 

2)  คอนกรีตที่ไมสัมผัสดิน หรือไมถูกแดดฝน 
ในแผนพื้นผนัง และตง 

- สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 40 มม. ขึ้นไป  
- สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 36 มม. และเล็กกวา  

ในคาน  
- เหล็กเสริมหลัก เหล็กลูกตั้งในเสา  
-เหล็กลูกตั้ง เหล็กปลอกเดี่ยวหรือปลอกเกลียว 

 (ค) คอนกรีตที่หลอในน้ํา 
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ตารางที่ 4 ระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับโครงสรางคอนกรีตท่ีมีความเสี่ยง 0C

ตอการเกิดสนมิของเหล็กเสริม 
(ขอ 4.1) 

หนวยเปนมิลลิเมตร 

ลักษณะงานกอสราง ระยะหุมต่ําสุด 

(ก) คอนกรีตหลอในที่ ท้ังอัดแรงและไมอัดแรง 
แผนพื้น และผนัง  
องคอาคารอื่น  

 (ข) คอนกรีตหลอสําเร็จ (ควบคุมคุณภาพจากโรงงาน) ท้ังอัดแรงและไมอัดแรง 
แผนพื้น และผนัง  
องคอาคารอื่น  

 
50 
65 
 

40 
50 

ขอแนะนํา 
วิศวกรผูออกแบบไมสามารถกําหนดระยะหุมเหล็กเสริมใหนอยกวา  แตสามารถกําหนดระยะหุมเหล็ก
เสริมใหมากกวาคา  นี้ได ขึ้นอยูกับอายุการใชงานที่ตองการ ซ่ึงระยะหุมเหล็กเสริมที่เหมาะสมตามอายุ
การใชงานสามารถคํานวณไดจากหัวขอที่  5.1 สําหรับสภาพแวดลอมคลอไรด  และ  5.2 สําหรับ
สภาพแวดลอมคารบอเนชั่น 

miC n

minC
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4.2  อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 
โดยปกติจะกําหนดอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเพื่อใหไดกําลังอัดของคอนกรีตตามตองการ แตสําหรับ
ลักษณะงานกอสรางและสภาพแวดลอมดังที่กําหนดในหัวขอ 3.2 เพื่อใหคอนกรีตมีความคงทนตอการ
เส่ือมสภาพและสามารถปองกันการเกิดสนิมของเหล็กเสริมได จําเปนตองกําหนดอัตราสวนน้ําตอวัสดุ
ประสานใหต่ํา ถึงแมวากําลังอัดของคอนกรีตที่ไดจะสูงกวากําลังอัดที่ตองการในการรับน้ําหนักบรรทุกที่
ออกแบบก็ตาม อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานสูงสุดใหเปนไปตามขอกําหนดดังนี้ 
                อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานสูงสุด 
   1) คอนกรีตที่ตองการความทึบน้ํา………………………...….. 0.50 
   2) คอนกรีตในสภาวะที่เสี่ยงตอการเกิดสนิมหรือการเสื่อมสภาพของคอนกรีต 
    ระดับปานกลาง……………………………………… 0.50 
   3) คอนกรีตในสภาวะที่เสี่ยงตอการเกิดสนิมหรือการเสื่อมสภาพของคอนกรีต 
    ระดับรุนแรง………..………………………………  0.45 
ขอแนะนํา 
วิศวกรผูออกแบบสามารถกําหนดอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานใหต่ํากวาคาที่กําหนดในหัวขอนี้ไดขึ้นอยูกับ
อายุการใชงานที่ตองการ โดยสามารถคํานวณไดจากหัวขอที่ 5.1 สําหรับสภาพแวดลอมคลอไรด และ 5.2 
สําหรับสภาพแวดลอมคารบอเนชั่น 
4.3  ความกวางรอยราวที่มากที่สุด 
ในบางโอกาส องคอาคารบางประเภท เชน คาน อาจไมสามารถหลีกเล่ียงรอยราวดังเชน รอยราวที่เกิดจาก
โมเมนตดัดได ซ่ึงรอยราวเหลานี้มักไมมีผลตอความสามารถในการรับแรงขององคอาคารถาองคอาคารนั้น
ไมไดมีการเสื่อมสภาพ อยางไรก็ดี รอยราวที่มีความกวางมากก็จะเปนผลใหสารที่เปนอันตรายตอคอนกรีต
และเหล็กเสริมซึมผานเขาไปไดงาย ทําใหองคอาคารนั้นเสื่อมสภาพเร็วขึ้น และมีอายุการใชงานสั้นลง ดงันัน้ 
จึงจําเปนตองควบคุมขนาดความกวางของรอยราวไมใหมากเกินไป ความกวางรอยราวที่มากที่สุด สําหรับ
โครงสรางในสภาพแวดลอมทั่วไป หรือในสภาพแวดลอมที่เผชิญตอการเปนสนิมของเหล็กเสริม สามารถ
กําหนดไดจากตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ความกวางรอยราวที่มากที่สุด 
(ขอ 4.3) 

หนวยเปนมิลลิเมตร 

ความรุนแรงของสภาพแวดลอม เหล็กเสริมท่ัวไป เหล็กเสริมอัดแรง 

สภาวะทั่วไป 0.005 × C 0.004 × C 
สภาวะเสี่ยงตอการเกิดสนิม 0.004 × C หามมีรอยราว 
สภาวะเสี่ยงตอการเกิดสนิมรุนแรง 0.0035 × C หามมีรอยราว 

หากระยะหุมเหล็กเสริม (C) เกิน 100 มม. ใหใชคา 100 มม. ในการคํานวณหาความกวางรอยราวที่มากที่สุด 
ขอแนะนํา 
วิศวกรผูออกแบบสามารถเลือกกําหนดขนาดความกวางรอยราวที่มากที่สุดใหต่ํากวาคาในตารางก็ได ถา
ตองการใหโครงสรางมีอายุการใชงานที่ยาวนานขึ้น 
4.4  ปริมาณคลอไรดรวมท่ีละลายน้ําไดในคอนกรีตที่ยอมให 
คลอไรดเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการกัดกรอนของเหล็กเสริมได โดยอิออนของคลอไรด (Chloride Ions) 
เปนตัวการที่ทําใหความเปนดางของคอนกรีตที่ปองกันเหล็กเสริมไมใหเกิดสนิมลดลง และเมื่อถึงจุดวิกฤต
แลว  ถามีน้ําและออกซิเจนเพียงพอ ก็จะทําใหเหล็กเกิดสนิมได    
คลอไรดอาจมีอยูในคอนกรีตเอง เชน มีอยูในน้ําที่ใชผสมคอนกรีต หิน ทราย (โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในทราย
จากแหลงใกลทะเล) หรือน้ํายาผสมคอนกรีตบางชนิด    เชน แคลเซียมคลอไรด (CaCl2)  ที่มักมีอยูในสารเรง
การกอตัว  อยางไรก็ตาม ไดมีการกําหนดมาตรฐานไวสําหรับปริมาณคลอไรดรวมที่ละลายน้ําไดในคอนกรีต
ที่มาจากสวนผสมแตละชนิด (ไมรวมที่ซึมผานเขามาจากสิ่งแวดลอม) โดยจะตองมีคาไมเกินกวาที่กําหนดใน
ตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ปริมาณคลอไรดรวมท่ีละลายน้ําไดในคอนกรีตท่ียอมให 
(ขอ 4.4) 

หนวยเปนรอยละของน้ําหนกัวัสดุประสาน 

ลักษณะงานกอสราง 
ปริมาณคลอไรดรวมท่ีละลายน้ําไดสูงสดุใน

คอนกรีต  

(ก) คอนกรีตอัดแรง 
(ข) คอนกรีตเสริมเหล็กที่ขณะใชงานมีการสัมผัสกับ

คลอไรด  เชน  กําแพงกันคลื่น  (Sea-Retaining 
Walls) 

(ค) คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีสภาพแหง หรือขณะใชงาน
มีการปองกันความชื้น  

(ง) การกอสรางคอนกรีตเสริมเหล็กอื่น  

0.06 
0.15 

 
 

1.00 
 

0.30 

โดยการทดสอบเพื่อหาปริมาณคลอไรดรวมที่ละลายน้ําไดใหเปนไปตามมาตรฐาน ASTM C 1218/C 1218M 
: Standard Test Method for Water-Soluble Chloride in Mortar and Concrete 

สวนที่ 5  การออกแบบเมื่อพิจารณาการเกิดสนิม 

5.1  การเกิดสนิมเนื่องจากคลอไรด 
เมื่อคอนกรีตเผชิญตอคลอไรดในสภาพแวดลอม คลอไรดจะซึมเขาสูคอนกรีต หากปริมาณคลอไรด ณ  
ตําแหนงเหล็กเสริมมากเกินกวาคาวิกฤติจะทําใหเหล็กเสริมเริ่มเปนสนิมได ตัวอยางของโครงสรางที่อยูใน
สภาพแวดลอมที่มีคลอไรด เชน โครงสรางใตทะเล โครงสรางริมทะเลบริเวณน้ําขึ้น-น้ําลงหรือบริเวณที่
สัมผัสคล่ืนและละอองทะเล โครงสรางใกลทะเลหรือตองเผชิญกับลมทะเล  และโครงสรางบนผิวดินที่มี
เกลือคลอไรด เปนตน เพื่อใหคอนกรีตมีความคงทนตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด 
คอนกรีตจะตองถูกออกแบบใหปริมาณคลอไรด ณ ระยะเหล็กเสริมมีคาไมเกินคาวิกฤติที่จะทําใหเหล็กเสริม
เร่ิมเกิดสนิมได ในชวงระยะเวลาอายุการใชงานที่ปลอดการบํารุงรักษา ดังแสดงในสมการตอไปนี้ 

                                      i d do l(Cl Cl ) Cl imγ ⋅ + <                                                     (5.1-ก) 

โดยที่     มีคาเทากับรอยละ 0.4 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน      limCl

              iγ           มีคาเทากับ 1.0 สําหรับโครงสรางที่ตองการอายุการใชงานที่ปลอดการบํารุงรักษานอยกวา 
15 ป  และมีคาเทากับ 1.1 สําหรับโครงสรางที่ตองการอายุการใชงานที่ปลอดการบํารุงรักษา
ตั้งแต 15 ปขึ้นไป 
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ปริมาณเกลือคลอไรดในคอนกรีตที่ผิวเหล็กเสริมในสวนที่แพรมาจากสภาพแวดลอม ( ) สามารถคํานวณ
ไดจากสมการดังตอไปนี้ 

dCl

1
2

100
s

a r
d

CC l - erf
D ×t

C l = ×
B

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

    (5.1-ข) 

ปริมาณเกลือคลอไรดที่ผิวหนาของคอนกรีต ( sCl ) สามารถกําหนดไดจากตารางที่ 7 ตามสภาพแวดลอม
คลอไรด 

 
ตารางที่ 7 ปริมาณเกลือคลอไรดท่ีผิวคอนกรีต 

(ขอ 5.1) 
หนวยเปนกิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ระยะจากฝง (ม.) 
บริเวณน้ําขึ้น-ลง ติดชายฝง 

100 250 500 1000 
13.0 9.0 4.5 3.0 2.0 1.5 

 
คาสัมประสิทธิ์การแพรของเกลือคลอไรดในคอนกรีต (Apparent Chloride Diffusion Coefficient, ) ซ่ึง
พิจารณาถึงผลของการแตกราวของคอนกรีตดวย สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 

aD

2
a c k aD = D +(w/l) (w/w ) Dγ 0⋅ ⋅ ⋅    (5.1-ค) 

โดยที่     มีคาเทากับ 200 ซม.oD 2 / ป 
              cγ           มีคาเทากับ 1.3 สําหรับคอนกรีตทั่วไป และมีคาเทากับ 1.1 สําหรับคอนกรีตบริเวณผิวบน

ของโครงสราง 
คาสัมประสิทธิ์การแพรของเกลือคลอไรด (Apparent Chloride Diffusion Coefficient) ในคอนกรีตที่ไม
แตกราว  ( ) สามารถหาไดจากรูปที่ 1  kD
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รูปท่ี 1 สัมประสิทธ์ิการแพรของเกลือคลอไรด (Apparent Chloride Diffusion Coefficient) ในคอนกรีตไม

แตกราวที่ใชปนูซีเมนตลวน 
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(ขอ 5.1) 
ขอแนะนํา 
(1) ในกรณีที่มีคลอไรดผสมอยูในสวนผสมคอนกรีตตั้งแตแรก เชน จากการใชทรายทะเล ใชน้ํากรอย หรือ
ใชสารเคมีผสมเพิ่มที่มีคลอไรดผสมอยูดวยในการผลิตคอนกรีต ปริมาณคลอไรดเฉพาะที่ละลายน้ําไดใน
คอนกรีตที่ยอมใหมีไดในคอนกรีตที่อายุ 28-42 วันกอนที่คลอไรดจากภายนอกจะเขาสูคอนกรีต ตองมีไม
มากเกินกวาที่กําหนดไวในตารางที่ 6 
(2) ในกรณีที่คอนกรีตตองเผชิญกับสภาพแวดลอมอ่ืนๆ ที่มีเกลือคลอไรด เชน คอนกรีตในโรงงานน้ําแข็ง 
หรือ คอนกรีตใตดินบริเวณที่มีเกลือสินเธาว ใหปรึกษาผูเชี่ยวชาญ 
5.2  การเกิดสนิมเนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนชั่น 
เมื่อคอนกรีตอยูในสภาพแวดลอมที่ตองเผชิญกับกาซคารบอนไดออกไซด กาซคารบอนไดออกไซดจะแพร
เขาไปในคอนกรีต และทําปฏิกิริยาคารบอเนชั่นซึ่งจะทําใหความสามารถของคอนกรีตในการปองกันการเกิด
สนิมของเหล็กเสริมลดลงจนทําใหเหล็กเสริมเกิดสนิมได ตัวอยางของสภาพแวดลอมที่มีคารบอเนชั่น เชน 
โครงสรางในที่จอดรถ โครงสรางริมถนนหรือใตสะพานบริเวณที่มีการจราจรหนาแนน โครงสรางใต
สะพานที่เผชิญกับเขมาควันตางๆ ตลอดจนในอาคารที่มีผูคนอยูมาก เปนตน เพื่อใหโครงสรางคอนกรีตมี
ความคงทนตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนชั่นและมีอายุการใชงานที่ปลอดการ
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บํารุงรักษาตามที่กําหนด ตองควบคุมใหความลึกคารบอเนชั่นในชวงอายุการใชงานที่ปลอดการบํารุงรักษา
ใหมีคานอยกวาระยะหุมเหล็กเสริม โดยสามารถใชสมการตอไปนี้ในการออกแบบ 

i cC Xγ≥ ⋅                         (5.2-ก) 

โดยที่    iγ          มีคาเทากับ 1.0 สําหรับโครงสรางที่ตองการอายุการใชงานที่ปลอดการบํารุงรักษานอยกวา 
15 ป  และมีคาเทากับ 1.1 สําหรับโครงสรางที่ตองการอายุการใชงานที่ปลอดการบํารุงรักษา
ตั้งแต 15 ปขึ้นไป 

 
ความลึกคารบอเนชั่นวัดจากผิวคอนกรีตที่เผชิญกับสภาพแวดลอม ณ อายุคอนกรีตที่ออกแบบ ( cX ) 
สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 

c 1 2 rX = kα α t⋅ ⋅ ⋅      (5.2-ข) 

โดยที่    1α          มีคาเทากับ 1.0 สําหรับผิวคอนกรีตที่ไมสัมผัสความเปยกชื้น และมีคาเทากับ 0.95 สําหรับ
ผิวคอนกรีตที่สัมผัสความเปยกชื้น 

สัมประสิทธิ์ระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนชั่น ( 2α ) สามารถกําหนดไดจากตารางที่ 8 
 

ตารางที่ 8 สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนชั่น 
(ขอ 5.2) 

ความรุนแรงของสภาพแวดลอม 2α  

สภาวะทั่วไป 0.65 
เสี่ยงตอคารบอเนชั่นปานกลาง 0.85 
เสี่ยงตอคารบอเนชั่นรุนแรง 1.00 

 
ระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนชั่น สามารถกําหนดไดโดยใชรูปที่ 2 โดยข้ึนอยูกับความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด และความชื้นสัมพัทธเฉล่ียของบริเวณสถานที่กอสราง 

มยผ. 1332-50 ขอกําหนดคุณภาพคอนกรีตโดยพิจารณาความคงทนและอายุการใชงาน      หนาที่ 17 



 

0

200

400

600

800

1000

60 70 80 90 100

C
O

2 C
on

ce
nt

ra
tio

n 
(p

pm
)

pp
m)

 

รุนแรง  (
CO

2

 

คว
าม
เข
มข

นข
อง

 
ปานกลาง 
 

Relative humidity (%)

r

 
รูปท่ี 2 การแบงระดับความรนุแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนชั่น 

ท่ัวไป 

ความชื้นสัมพัทธ (%) 

(ขอ 5.2) 
 
สัมประสิทธิ์ความลึกคารบอเนชั่น ( ) สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้  k

        (5.2-ค) 317.5 rk = k (w/b)⋅ ⋅

คาสัมประสิทธิ์แสดงผลของการแทนที่เถาลอยในวัสดุประสาน ( ) สามารถกําหนดไดโดยใชรูปที่ 3 (ชนิด
ของเถาลอย 2ก และ 2ข กําหนดตามมาตรฐาน มอก. 2135-2545 หรือ ว.ส.ท. 1014-46)  

k
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เถาลอย 2ก 
เถาลอย 2ข 

รอยละการแทนที่ของเถาลอย (%) 

 

  
  

รูปท่ี 3 คาสัมประสิทธแสดงผลของการแทนที่เถาลอยในวัสดุประสาน 
(ขอ 5.2) 
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ขอแนะนํา 
สมการการออกแบบความคงทนตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนชั่นชุดนี้ สามารถ
ใชในกรณีของคอนกรีตที่ไมมีรอยราวและคอนกรีตควรมีอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานไมเกิน 0.65 และมี
การแทนที่เถาลอยในวัสดุประสานไมเกินรอยละ 50 ในกรณีของคอนกรีตที่มีรอยราว ผลของการมีรอยราว
จะทําใหอายุการใชงานที่ปลอดการบํารุงรักษาสั้นลง ทั้งนี้คาสัมประสิทธิ์ความลึกคารบอเนชั่น ( ) ใน
สมการที่ (5.2-ค) ไมไดคํานึงถึงผลของรอยแตกราว หากตองการออกแบบโครงสรางคอนกรีตที่มีรอยราว 
หรือใชคอนกรีตที่มีอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเกิน 0.65 หรือมีการแทนที่เถาลอยในวัสดุประสานเกินกวา
รอยละ 50 ควรปรึกษาผูเชี่ยวชาญพิเศษ 

k

สวนที่ 6  การออกแบบเมื่อพิจารณาการหดตัว 

6.1  การหดตัวแบบแหง 
การหดตัวของคอนกรีตควรคํานวณโดยคํานึงถึงความชื้นบริเวณรอบๆ โครงสราง รูปราง ขนาดขององค
อาคาร (อัตราสวนปริมาตรตอผิวสัมผัสอากาศ) และสัดสวนผสมคอนกรีต เปนตน คาการหดตัวแบบแหง
สุดทายของคอนกรีต (Ultimate Drying Shrinkage Strain) อาจกําหนดใหมีคาตามตารางที่ 9 ในกรณีคอนกรีต
ปกติที่ไมเสริมเหล็ก และตามตารางที่ 10 ในกรณีที่มีการเสริมเหล็ก โดยมีอัตราสวนเหล็กเสริมหลักประมาณ
รอยละ 1 คาการหดตัวแบบแหงสุดทายเปนคาที่ใชสําหรับการคํานวณการหดตัวแบบแหง ณ เวลาใดๆ 
 

ตารางที่ 9 คาการหดตัวสุดทายของคอนกรตีไมเสริมเหล็ก (Ultimate Shrinkage Strain)  
(ขอ 6.1) 

หนวยเปนไมครอน หรือ x10-6

อายุคอนกรีต* 
สภาพแวดลอม 

นอยกวา 3 วัน 4 ถึง 7 วัน 28 วัน 3 เดือน 1 ป 
นอกอาคาร 400 350 230 200 120 
ในอาคาร 730 620 380 260 130 

*อายุคอนกรีตเมื่อเริ่มสัมผัสกับอากาศหลังการบม โดยปกติเทากับอายุคอนกรีตเมื่อเสร็จสิ้นการบม 
 
หมายเหตุ 
คาในตารางที่ 9 ใชไดดีสําหรับคอนกรีตธรรมดาที่ใชปูนซีเมนตลวน ที่มีกําลังอัดไมเกิน55 MPa (หรือไมเกิน 
70 MPa หากใชการลดอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานในการเพิ่มกําลังอัด) มีปริมาณน้ําตอลูกบาศกเมตร 
ระหวาง 160-180 กก./ลบ.ม. มีปริมาณปูนซีเมนตระหวาง 350-400 กก./ลบ.ม. และองคอาคารที่มีอัตราสวน
ปริมาตรตอพื้นที่ผิวสัมผัสอากาศประมาณ 150 มม. อุณหภูมิมาตรฐานที่ใชในการทดสอบคาในตารางที่ 9 คือ 
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ประมาณ 20 °C  และความชื้นสัมพัทธประมาณรอยละ 65 ในกรณีนอกอาคาร ประมาณรอยละ 40 ในกรณี
ในอาคารที่มีการปรับอากาศ และประมาณรอยละ 50 ในกรณีในอาคารที่ไมมีการปรับอากาศ 

 
ตารางที่ 10 คาการหดตัวสุดทายของคอนกรีตเสริมเหล็ก (Ultimate Shrinkage Strain) 

 (อัตราสวนเหล็กเสริมรอยละ 1) 
(ขอ 6.1) 

หนวยเปนไมครอน หรือ x10-6  

อายุคอนกรีต* 
สภาพแวดลอม 

นอยกวา 3 วัน 4 ถึง 7 วัน 28 วัน 3 เดือน 1 ป 
นอกอาคาร 340 290 180 160 120 
ในอาคาร 620 520 310 210 120 

*อายุคอนกรีตเมื่อเริ่มสัมผัสกับอากาศหลังการบม โดยปกติเทากับอายุคอนกรีตเมื่อเสร็จสิ้นการบม 
  
คุณสมบัติของมวลรวมและปูนซีเมนต การจี้เขยา การบมคอนกรีต รวมถึงอุณหภูมิและความชื้นบริเวณ
โครงสราง รูปราง ขนาดของพื้นที่หนาตัดองคอาคาร และสัดสวนผสมคอนกรีตมีผลตอการหดตัวของ
คอนกรีต ซ่ึงหมายรวมถึง การหดตัวแบบแหง การหดตัวแบบออโตจีเนียส และการหดตัวแบบคารบอเนชั่น  
ความชื้นของสภาพแวดลอมและขนาดขององคอาคารมีผลอยางมากตอคาการหดตัวแบบแหง และอัตราการ
การหดตัวแบบแหงของคอนกรีต ซ่ึงโดยปกติสามารถคํานวณไดจากสมการ (6.1-ก) สําหรับคอนกรีตปกติที่
ใชปูนซีเมนตลวน มีกําลังรับแรงอัดไมเกิน 55 MPa (หรือไมเกิน 70 MPa หากใชการลดอัตราสวนนํ้าตอวัสดุ
ประสานในการเพิ่มกําลังอัด) 
 

( ) ( ){ }0 561 0 108 .' '
cs 0 0 sht ,t exp . t tε ε⎡

⎢⎣
⎤
⎥⎦

= − − − ⋅                                   (6.1-ก) 

 

 
2

500 780 1 380 50
100 10

'
e esh

RH V / Sexp log W logε
⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎛ ⎞⎛ ⎞
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦
= − + − + −                  (6.1-ข)  

  
โดยที่ 45% ≤  ≤ 80% RH

130 กก./ลบ.ม. ≤ W  ≤ 230 กก./ลบ.ม. 
100 มม. ≤ V /   ≤ 300 มม. S
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หมายเหตุ 
สมการ (6.1-ก) ถูกสรางขึ้นบนพื้นฐานของผลการทดลองที่อุณหภูมิ 20°C  หากอุณหภูมิสูงกวานี้ คาการหด
ตัวมักจะมีคาสูงขึ้น คาการหดตัวแบบแหงที่อุณหภูมิตางจาก 20°C สามารถคํานวณไดโดยการปรับแก  0t  

และ t  ที่ใชในสมการ (6.1-ก) เนื่องจากผลของอุณหภูมิ 
 
การปรับแกอายุของคอนกรีตเนื่องจากผลของอุณหภูมิ ใชสมการ (6.1-ค) 
 

0ct  และ  ct
1

400013 65
273 i

n

i
0i

t .
T / T

exp
=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Δ −
+

= ⋅∑                                         (6.1-ค) 

 
โดยที่      มีคาเทากับ 1°C 0T

ขอจํากัด 
ทดสอบที่อุณหภูมิ 20°C (สามารถใชไดในชวงอุณหภูมิ 0-40°C) 
อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานระหวาง 0.40-0.65 
ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เปนวัสดุประสาน 
 

กรณีคอนกรีตกําลังสูง (ในที่นี้คือคอนกรีตที่มีกําลังอัดสูงกวา 55  MPa ขึ้นไป) ควรคํานึงถึงผลของการหดตัว
แบบออโตจีเนียสเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนตดวย สมการ (6.1-ง) สามารถใชในการคํานวณคา
การหดตัวของคอนกรีตที่มีกําลังรับแรงอัดสูงถึง 80 MPa 
ในกรณีนี้ใหเลือกใชสมการ (6.1-ก) หรือ สมการ(6.1-ง) โดยใหเลือกใชคาที่สูงกวา 

 
 ( ) ( ) ( )' ' '

cs as0 0dst ,t t ,t t ,tε ε ε+= 0                                                      (6.1-ง) 
 

( ) ( )
( )

0

0

'
0ds

'
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t t
t ,t

β
ε

ε ∞ ⋅ −
+ −

=                                                                  (6.1-จ) 
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                                                             (6.1-ซ) 
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( )( ){ }410 15 0 007 28 0 25'
cexp . f . Wη −= +                                               (6.1-ฌ) 

 
โดยที่ 130 กก./ลบ.ม. ≤ W  ≤ 230 กก./ลบ.ม. 

100 มม. ≤ V /  ≤ 300 มม. S

40% ≤  ≤ 90% RH

( )28'
cf ≤ 80 MPa 
cα   มีคาเทากับ 11 สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 หรือปูนซีเมนตความรอนตํ่า 

และมีคาเทากับ 15 สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 3 
1 วัน ≤  ≤ 98 วัน,  = 98 วัน กรณี  > 98 0t 0t 0t

 
กรณีคอนกรีตมวลเบา คาการหดตัวจะสูงกวาคอนกรีตปกติเนื่องจากมีคา Stiffness นอยกวา คาการหดตัว
สุดทายของคอนกรีตมวลเบา อาจใชคาในตารางที่ 9 ในกรณีที่ไมเสริมเหล็ก และตามตารางที่ 10 ในกรณีที่มี
การเสริมเหล็ก โดยมีอัตราสวนเหล็กเสริมหลักประมาณรอยละ 1 ไดเชนเดียวกับคอนกรีตปกติ 
6.2  การหดตัวแบบออโตจีเนียส 
การหดตัวแบบออโตจีเนียสจะเกิดขึ้นอยางมีนัยสําคัญหากคอนกรีตมีอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานต่ํา 
โดยทั่วไป คาการหดตัวแบบออโตจีเนียสสุดทายสําหรับอายุ  ที่ตางๆ กัน อาจใชคาในตารางที่ 11 0t

 
ตารางที่ 11 คาการหดตัวแบบออโตจีเนียสสุดทายสําหรบัอายุ  ท่ีตางๆ กัน 0t

(ขอ 6.2) 
หนวยเปนไมครอน หรือ x10-6  

0t   (วัน) กําลังอัดของคอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน 
(เมกาปาสคาล) 1 3 7 

100 230 110 50 
80 160 80 40 
60 150 90 50 

 
หมายเหตุ 
เงื่อนไขสําหรับคาในตารางที่ 11 คือ  
(1) กําลังอัดของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน คือ กําลังอัดที่ทดสอบโดยการบมกอนตัวอยางในน้ํา  
(2) ความแมนยําในการทํานายคาการหดตัวแบบออโตจีเนียส ±40%  
(3) ทดสอบเฉพาะกับสัดสวนผสมที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ลวนเทานั้น 
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ในการคํานวณ ( )'
as 0t,tε เปนฟงกชันของเวลา ใหใชสมการ (6.2-ก) และสมการ (6.2-ข) เพื่อคํานวณคาการ

หดตัวแบบออโตจีเนียส 
 

( ) ( ) ( )' ' '
as as as0t,t t tε ε ε= − 0                                              (6.2-ก) 

 
( ) ( ){ }1b

b'
as s

'
as exp a t tt γ εε ∞

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
− − −                                    (6.2-ข) 

 
bγ  มีคาเทากับ 1 กรณีที่ใชปูนซีเมนตประเภทที่ 1 ลวน 

คาการหดตัวแบบออโตจีเนียสสุดทาย ( '
asε ∞ ) สามารถคํานวณไดจากสมการ (6.2-ค) 

 
( ){ }3070 7 2'

as exp . W / Cε ∞ = −                                                 (6.2-ค) 
 

ตัวคูณ  และ  ใชคาตามตารางที่ 12 a b

 
ตารางที่ 12 คาตัวคูณ a  และ b  สําหรับใชในสมการ (6.2-ข) 

(ขอ 6.2) 

W / C  a  b  
0.20 1.2 0.4 
0.23 1.5 0.4 
0.30 0.6 0.5 
0.40 0.1 0.7 

> 0.50 0.03 0.8 

 
การปรับแกอายุของคอนกรีตเนื่องจากผลของอุณหภูมิ ใชสมการ (6.1-ค) 

สวนที่ 7  การออกแบบเมื่อพิจารณาการกดักรอน 

เมื่อคอนกรีตเผชิญกับสภาพแวดลอมที่มีซัลเฟต ซัลเฟตจะทําปฏิกิริยากับบางองคประกอบในคอนกรีต ซ่ึงจะ
ทําใหคอนกรีตขยายตัวแตกราวหรือเส่ือมสภาพ ตัวอยางของโครงสรางที่สัมผัสกับซัลเฟต เชน โครงสรางใต
ดิน โครงสรางที่สัมผัสกับน้ําทะเล หรือโครงสรางที่สัมผัสกับน้ําเสีย โดยทั่วไปในสภาพแวดลอมเหลานี้จะ
พบสารละลายซัลเฟตได 2 ชนิดคือ โซเดียมซัลเฟต และ/หรือ แมกนีเซียมซัลเฟต  
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7.1  การกัดกรอนเนื่องจากสารละลายโซเดียมซัลเฟต 
ระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมที่มีโซเดียมซัลเฟตสามารถแบงไดโดยใชตารางที่ 13 และเพื่อให
คอนกรีตมีความตานทานตอโซเดียมซัลเฟต คอนกรีตจะตองถูกออกแบบใหมีคุณสมบัติดังตารางที่ 14 
 

ตารางที่ 13 ระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมท่ีมีโซเดียมซัลเฟต 
(ขอ 7.1) 

ความเขมขนซัลเฟต (SO4
2-) 

ความรุนแรงของสภาพแวดลอม ในน้ํา  
(ppm) 

ปริมาณซัลเฟตที่ละลายน้ําไดในดนิ 
(% โดยน้ําหนกัของดิน) 

สภาวะทั่วไป นอยกวา 150 นอยกวา 0.1 
เสี่ยงตอซัลเฟตปานกลาง 150 – 1500 0.1 – 0.2 
เสี่ยงตอซัลเฟตรุนแรง 1500 – 10000 0.2 – 2.0 
เสี่ยงตอซัลเฟตรุนแรงมาก มากกวา 10000 มากกวา 2.0 

 
ตารางที่ 14 ขอกําหนดของคอนกรีตเพื่อใหมีความคงทนตอโซเดียมซัลเฟต 

(ขอ 7.1) 

ความรุนแรงของ
สภาพแวดลอม 

ชนิดวัสดุประสานที่ควรใช 
อัตราสวนน้าํตอวัสดุ

ประสานสูงสดุ 

สภาวะทัว่ไป ไมจํากัด - 
เสี่ยงตอซัลเฟตปานกลาง 2 หรือ 5 หรือ 1กับสารปอซโซลาน 0.50 
เสี่ยงตอซัลเฟตรุนแรง 5 หรือ 1 กับสารปอซโซลาน 0.45 
เสี่ยงตอซัลเฟตรุนแรงมาก 1 กับสารปอซโซลาน หรือ 5 กับสารปอซโซลาน 0.40 

 

การออกแบบคอนกรีตใหคงทนตอการเสื่อมสภาพเนื่องจากสารละลายซัลเฟตในกรณีที่ใชเถาลอยเพื่อแทนที่
บางสวนของปูนซีเมนต ปริมาณเถาลอยข้ันต่ําที่ใชในการแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เพื่อให
ไดประสิทธิภาพไมดอยไปกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 5 (ปูนซีเมนตทนซัลเฟต) ในการตานทาน
โซเดียมซัลเฟต สามารถกําหนดไดจากรูปที่ 4 
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% โดยน้ําหนักของเถาลอย) (CaO ในเถาลอย, ปริมาณ 

รูปท่ี 4 ปริมาณเถาลอยท่ีพอเหมาะในการแทนที่ปูนซีเมนตชนิดท่ี 1 
(ขอ 7.1) 

7.2  การกัดกรอนเนื่องจากสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต 
ระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมที่มีแมกนีเซียมซัลเฟตสามารถแบงไดโดยใชตารางที่ 15 และเพื่อให
คอนกรีตสามารถตานทานตอแมกนีเซียมซัลเฟตได  คอนกรีตจะตองถูกออกแบบใหมีคุณสมบัติ                   
ดังตารางที่ 16 

 
ตารางที่ 15 ระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมท่ีมีแมกนีเซียมซัลเฟต 

(ขอ 7.2) 

ความรุนแรงของสภาพแวดลอม ความเขมขนของแมกนีเซียมซัลเฟตในน้ํา (ppm) 

สภาวะทั่วไป นอยกวา 300 
เสี่ยงตอซัลเฟตปานกลาง 300 – 1000 
เสี่ยงตอซัลเฟตรุนแรง 1000 – 3000 
เสี่ยงตอซัลเฟตรุนแรงมาก 3000 – คาอ่ิมตัว 
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ตารางที่ 16 ขอกําหนดของคอนกรีตเพื่อใหมีความคงทนตอแมกนีเซียมซัลเฟต 
(ขอ 7.2) 

ความรุนแรงของสภาพแวดลอม ชนิดปูนซีเมนตท่ีควรใช อัตราสวนน้าํตอวัสดุประสานสูงสุด 

สภาวะทั่วไป ไมจํากัด - 
เสี่ยงตอซัลเฟตปานกลาง 1 หรือ 2 หรือ 5 0.50 
เสี่ยงตอซัลเฟตรุนแรง 5 0.45 
เสี่ยงตอซัลเฟตรุนแรงมาก 5 0.40 

ขอแนะนํา 
(1) ไมควรใชสารปอซโซลานแทนที่บางสวนของปูนซีเมนตในคอนกรีตที่ตองเผชิญกับแมกนีเซียมซัลเฟต 
เนื่องจากจะทําใหคอนกรีตเสื่อมสภาพในแมกนีเซียมซัลเฟตเร็วกวาการใชปูนซีเมนตลวน 
(2) เมื่อจําเปนตองออกแบบคอนกรีตใหมีอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานนอยกวา 0.35 ผูออกแบบคอนกรีต
จําเปนตองคํานึงถึงการหดตัวแบบออโตจีเนียสดวย 

สวนที่ 8  การออกแบบเมื่อพิจารณาเรื่องอัคคีภัย 

สําหรับอาคารที่ตองการกอสรางใหสามารถทนไฟไดตามกฎกระทรวงฉบับที่ 48 (พ.ศ. 2540) แหง
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุดที่คํานวณไดจากสมการใดๆ ตองมคีาไม
นอยกวาคาที่กําหนดในตารางที่ 17 
 

ตารางที่ 17 ระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับคอนกรีตท่ีตองการกอสรางใหสามารถทนไฟได 0C

 (ขอ 8)  
หนวยเปนมิลลิเมตร 

ลักษณะงานกอสราง ระยะหุมต่ําสุด 

(ก) คอนกรีตเสริมเหล็ก 
1) เสาสี่เหล่ียมที่มีดานแคบขนาด 300 มิลลิเมตรขึ้นไป 
2) เสากลมหรือเสาตั้งแตหาเหลี่ยมขึ้นไปที่มีรูปทรงใกลเคียงเสากลม 
ซ่ึงมีเสนผานศูนยกลางตั้งแต 300 มิลลิเมตรขึ้นไป 
3) คานหรือโครงขอหมุนคอนกรีตขนาดกวางตั้งแต 300 มิลลิเมตรขึ้นไป 
4) พื้นหนาไมนอยกวา 115 มิลลิเมตร 
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มยผ. 1332-50 ขอกําหนดคุณภาพคอนกรีตโดยพิจารณาความคงทนและอายุการใชงาน      หนาที่ 26 



 

ตารางที่ 17 (ตอ) ระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับคอนกรีตท่ีตองการกอสรางใหสามารถทนไฟได 0C

 (ขอ 8)  
หนวยเปนมิลลิเมตร 

ลักษณะงานกอสราง ระยะหุมต่ําสุด 

(ข) คอนกรีตอัดแรง 
1) คานชนิดดึงลวดกอน 
2) คานชนิดดึงลวดภายหลัง 

- กวาง 200 มิลลิเมตร โดยปลายไมเหนี่ยวร้ัง (unrestrained) 
- กวางตั้งแต 300 มิลลิเมตรขึ้นไป โดยปลายไมเหนี่ยวร้ัง (unrestrained) 
- กวาง 200 มิลลิเมตร โดยปลายเหนี่ยวร้ัง (restrained) 
- กวางตั้งแต 300 มิลลิเมตรขึ้นไป โดยปลายเหนี่ยวร้ัง (restrained) 

3) พื้นชนิดดึงลวดกอนที่มีความหนาตั้งแต 115 มิลลิเมตรขึ้นไป 
4) พื้นชนิดดึงลวดภายหลังที่มีความหนาตั้งแต 115 มิลลิเมตรขึ้นไป 

- ขอบไมเหนี่ยวร้ัง (unrestrained) 
- ขอบเหนี่ยวร้ัง (restrained) 
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เอกสารอางอิง 

1. สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ขอกําหนดมาตรฐานวัสดุและการ
กอสรางสําหรับโครงสรางคอนกรีต (ปรับปรุงครั้งที่ 2) พ.ศ. 2550 

2. กฎกระทรวงฉบับที่ 48 (พ.ศ. 2540) แหงพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
 

ภาคผนวก ตัวอยางการคาํนวณ 

ตัวอยางที่ 1 
การออกแบบคอนกรีตใหมีความคงทนตอการเกิดคารบอเนชั่น โดยกําหนดอายุการใชงานที่ปลอดการ
บํารุงรักษา 50 ป สําหรับแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคารจอดรถ ซ่ึงหลอในที่และเสริมดวยเหล็กขอ
ออยขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มม. อยูในสภาพแวดลอมซึ่งมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเฉล่ีย 600 
ppm และมีความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย 70% และไมถูกฝน 
วิธีคํานวณ 
จากตารางที่ 3  ระยะหุมเหล็กเสริม ( ) = 20 มม. [คอนกรีตหลอในที่ (ไมอัดแรง) ที่ไมสัมผัสดินหรือไม
ถูกแดดฝนในแผนพื้นซึ่งมีการเสริมดวยเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางใหญกวา 16 มม.] 

0C
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   ระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุด  = ⋅min 0C Cα     
จากตารางที่ 2 สมมุติให α  = 1.0 สําหรับคอนกรีตทั่วไปที่มี  ระหวาง 0.45-0.65 หรือกําลังรับแรงอัด
ที่อายุ 28 วัน ระหวาง 20-40 MPa 

w/b

ดังนั้น   ระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุด  = ⋅min 0C Cα   = 1.0 x 20 = 20 มม.   
จากสมการ (5.2-ก)  min i cC Xγ≥ ⋅  
คาสัมประสิทธิ์ความปลอดภัย ( iγ ) = 1.1 สําหรับโครงสรางที่ตองการอายุการใชงานที่ปลอดการบํารุงรักษา 
15 ปขึ้นไป 
ดังนั้น ความลึกคารบอเนชั่นวัดจากผิวคอนกรีตที่เผชิญกับสภาพแวดลอม ณ อายุคอนกรีตที่ออกแบบ 

cX  ≤  min

i

C
γ

 

cX  ≤  
20

1.1
 

cX  ≤ 18.18                                                        ------------(1) 
จากสมการ (5.2-ข)  c 1 2 rX = kα α t⋅ ⋅ ⋅  

สัมประสิทธิ์การสัมผัสความเปยกชื้น ( 1α ) = 1.0 [สําหรับผิวคอนกรีตที่ไมสัมผัสความเปยกชื้น]  
สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนชั่น ( 2α ) = 1.0 (จากรูปที่ 2 ปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 600 ppm และมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 70% จะอยูในระดับส่ิงแวดลอมที่เส่ียงตอ
การเกิดคารบอเนชั่นรุนแรง ดังนั้น จากตารางที่ 8  2α  = 1.0) 
สัมประสิทธิ์ความลึกคารบอเนชั่น ( ) คํานวณไดจากสมการ (5.2-ค)                  k 317.5 rk = k (w/b)⋅ ⋅

กรณีที่ 1 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 โดยไมมีการแทนที่ดวยเถาลอย    
จากรูปที่ 3       = 1.0  rk

ดังนั้น      3 317.5 1.0 17.5k = (w/b) (w/b)× × =
31.0 1.0 17.5 50 123.74cX = (w/b) (w/b)× × × = 3                            ------------(2) 

(1) = (2)    318.18 123.74(w/b)=

∴   1/3(18.18/123.74) 0.53w/b = =

(  ที่คํานวณได อยูในชวงที่สมมุติคาจากตารางที่ 2 จึงไมตองคํานวณใหม) w/b

กรณีที่ 2 แทนที่ดวยเถาลอย ประเภท 2ก รอยละ 20 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน 
จากรูปที่ 3    = 1.5  rk

ดังนั้น     3 317.5 1.5 26.25k = (w/b) (w/b)× × =
31.0 1.0 26.25 50 185.62cX = (w/b) (w/b)× × × = 3                         ------------(3) 

(1) = (3)                        318.18 185.62(w/b)=

∴   1/3(18.18/185.62) 0.46w/b = =
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(  ที่คํานวณได อยูในชวงที่สมมุติคาจากตารางที่ 2 จึงไมตองคํานวณใหม) w/b

สรุป การออกแบบคอนกรีตใหมีความคงทนตอการเกิดคารบอเนชั่นในสภาพแวดลอมดังกลาว หากใช
ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 โดยไมมีการแทนที่ดวยเถาลอย จะตองใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตไม
เกิน 0.53 และกรณีที่มีการแทนที่ดวยเถาลอย ประเภท 2ก รอยละ 20 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน ใช
อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานไมเกิน 0.46 โดยมีระยะหุมเหล็กเสริมไมต่ํากวา 20 มม. 
ตัวอยางที่ 2 
การออกแบบคอนกรีตใหมีความคงทนตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด โดยกําหนดอายุการ
ใชงานที่ปลอดการบํารุงรักษา 20 ป หลอ Girder ซ่ึงใชสําหรับทาเทียบเรือ (Jetty)  
วิธีคํานวณ 
จากตารางที่ 4 ซ่ึงใชสําหรับโครงสรางที่มีความเสี่ยงตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริม  

ระยะหุมเหล็กเสริม ( ) = 65 มม. [คอนกรีตหลอในที่ (องคอาคารอื่นที่ไมใชแผนพื้นและผนัง)] 0C

   ระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุด  = ⋅min 0C Cα     
จากตารางที่ 2 สมมุติให α  = 1.0 สําหรับคอนกรีตทั่วไปที่มี  ระหวาง 0.45-0.65 หรือกําลังรับแรงอัด
ที่อายุ 28 วัน ระหวาง 20-40 MPa 

w/b

ดังนั้น   ระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุด = ⋅min 0C Cα   = 1.0 x 65 = 65 มม.   
จากสมการ (5.1-ก)                            i d do(Cl Cl ) Cllimγ ⋅ + <    
ปริมาณเกลือคลอไรดที่จะทําใหเหล็กเสริมในคอนกรีตเกิดสนิมได ( Cl ) = 0.4 % ของน้ําหนักวัสดุ
ประสาน 

lim

คาสัมประสิทธิ์ความปลอดภัย ( iγ ) = 1.1 สําหรับโครงสรางที่ตองการอายุการใชงานที่ปลอดการบํารุงรักษา 
15 ปขึ้นไป 
เนื่องจากใชน้ําประปา และทรายแมน้ําในการหลอคอนกรีต และไมมีการใชสารผสมเพิ่มที่มีคลอไรด ดังนั้น 
ไมมีคลอไรดที่ผสมอยูในคอนกรีตตั้งแตเร่ิมตน   = 0 doCl

ดังนั้น ปริมาณเกลือคลอไรดในคอนกรีตที่ผิวเหล็กเสริม (แพรมาจากสภาพแวดลอม) ( ) dCl

dCl  <  lim

i

Cl
γ

 

dCl  <  
0.4

1.1
 

dCl  < 0.364                                                       ------------(1) 
 

จากสมการ (5.1-ข)  
1

2
100

min
s

a r
d

CC l - erf
D ×t

C l = ×
B

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦  
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เนื่องจากโครงสรางตองเผชิญกับสภาวะน้ําขึ้น-ลง ดังนั้น จากตารางที่ 7    sCl  = 13.0 กก./ม.3

และ ออกแบบคอนกรีตใหมีน้ําหนักวัสดุประสาน ( B ) = 350 กก./ม.3

0.364 3501 0.098
100 13 1002

min d

sa r

C C l B- erf =
C lD ×t

⎡ ⎤⎛ ⎞ × ×
= =⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ × ×⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 

1 0.098 = 0.902
2

min

a r

Cerf =
D ×t

⎛ ⎞
−⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

∴ 1.17
2

min

a r

C =
D ×t

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

6.5 = 0.621
2 1.17 2 1.17 20

min
a

r

CD =
t

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟× ×⎝ ⎠⎝ ⎠
 

ยกกําลังสองทั้งสองขางของสมการ 

∴  = 0.621aD 2 = 0.386                                          ------------(2) 
จากสมการ (5.1-ค)           2

a c k a 0D = D +(w/l) (w/w ) Dγ ⋅ ⋅ ⋅  
จากตารางที่ 5 ในสภาวะเสี่ยงตอการเกิดสนิมรุนแรง  
ขนาดความกวางของรอยแตกราวที่มากที่สุดที่ยอมใหได ( ) สําหรับเหล็กเสริมทั่วไป = 0.0035 x 65 aw

                   = 0.23 มม. 
ขนาดความกวางของรอยแตกราว ( ) = 0.23 มม. สมมุติใหมีคาเทากับขนาดความกวางของรอยแตกราวที่
มากที่สุดที่ยอมใหได ( ) (คํานวณไดจากการวิเคราะหโครงสรางโดยผลของน้ําหนักบรรทุก) 

w

aw

สมมุติระยะหางโดยเฉลี่ยของรอยแตกราว ( l ) = 300 มม. (คํานวณไดจากการวิเคราะหโครงสรางโดยผลของ
น้ําหนักบรรทุก) 
สัมประสิทธิ์การแพรของเกลือคลอไรด ( ) ในคอนกรีตแตกราว = 200 ซม.0D 2/ป 
คาสัมประสิทธิ์ความปลอดภัย ( cγ )  = 1.3 สําหรับคอนกรีตทั่วไป  

aD  = (1.3 x  ) + [(0.23 / 300)(0.23 / 0.23)kD 2(200)]  

∴  = 1.3  + 0.153                                          ------------(2) aD kD

(2) = (3)          0.386 = 1.3  + 0.153                                                                kD

   ∴                = (0.386 – 0.153) / 1.3 = 0.179 kD

จากรูปที่ 1 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง  กับ                      kD w/b

kD  = 0.179 จะได  = 0.465 w/b

 

สรุป การออกแบบคอนกรีตใหมีความคงทนตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรดของโครงสราง
ในสภาพแวดลอมดังกลาว โดยมีอายุการใชงานปลอดการบํารุงรักษา 20 ป และใชปูนซีเมนตปอรตแลนด 
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ประเภทที่ 1 ลวน โดยไมมีการแทนที่ดวยเถาลอย ตองใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตไมเกิน 0.465 โดยมีระยะ
หุมเหล็กเสริมไมนอยกวา 65 มม. 
ตัวอยางที่ 3 
การคํานวณคาการหดตัวแบบออโตจีเนียสที่อายุ 7, 30 และ 60 วัน ของคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด 
ประเภทที่ 1 ลวน และมีอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.3   
วิธีคํานวณ 
คาการหดตัวแบบออโตจีเนียสของคอนกรีตตั้งแตเร่ิมกอตัวจนถึงอายุ  (t ( )'

as tε ) สามารถคํานวณไดจาก
สมการ (6.2-ข)  

( ) ( ){ }1b
b'

as s
'
as exp a t tt γ εε ∞

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
− − −  

เนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยในประเทศไทย เทากับ 30°C ดังนั้นตองปรับแกอายุของคอนกรีต t  เนื่องจากผลของ
อุณหภูมิ  โดยใชสมการ (6.1-ค) 

ดังนั้น         t  (7 วัน) 
1

400013 65
273 i

n

i
0i

t .
T / T

exp
=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Δ −
+

= ⋅∑  

   400013 65
273 30

7 .exp ⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

−
+

= ×  

   = 11 วัน 

       t  (30 วัน) 
1

400013 65
273 i

n

i
0i

t .
T / T

exp
=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Δ −
+

= ⋅∑  

   400013 65
273 30

30 .exp ⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

−
+

= ×  

   = 47 วัน 

       t  (60 วัน) 
1

400013 65
273 i

n

i
0i

t .
T / T

exp
=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Δ −
+

= ⋅∑  

   400013 65
273 30

60 .exp ⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

−
+

= ×  

   = 94 วัน 
โดยระยะเวลากอตัวสุดทาย ( st ) สมมุติใหเทากับ 1 วัน  
ใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต = 0.3  
คาการหดตัวแบบออโตจีเนียสสุดทาย ( '

asε ∞ ) สามารถคํานวณไดจากสมการ (6.2-ค) ดังนี้ 
     ( ){ }3070 7 2'

as exp . W / Cε ∞ = −                                                                        
   = 3070 exp (-7.2 x 0.3) 
   = 354 ไมครอน 
กรณีใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 ลวน ดังนั้น bγ  = 1  
จากตารางที่ 12  อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต = 0.3 ดังนั้น   = 0.6 และ b  = 0.5 a
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ดังนั้น คาการหดตัวแบบออโตจีเนียสของคอนกรีตตั้งแตเร่ิมกอตัวจนถึงอายุ 7 วัน ( ( )7'
asε ) 

( ) ( ){ 0 51 354 1 0 6 11 17 .'
as exp .ε ⎡ ⎤= × ⎢ ⎥⎣ ⎦

− − − }
( )

}
( )

}

 = 301 ไมครอน 

คาการหดตัวแบบออโตจีเนียสของคอนกรีตตั้งแตเร่ิมกอตัวจนถึงอายุ 30 วัน ( )  30'
asε

( ) ( ){ 0 51 354 1 0 6 47 130 .'
as exp .ε ⎡ ⎤= × ⎢ ⎥⎣ ⎦

− − −  = 348 ไมครอน 

คาการหดตัวแบบออโตจีเนียสของคอนกรีตตั้งแตเร่ิมกอตัวจนถึงอายุ 60 วัน ( )  60'
asε

( ) ( ){ 0 51 354 1 0 6 94 160 .'
as exp .ε ⎡ ⎤= × ⎢ ⎥⎣ ⎦

− − − = 353 ไมครอน 

ตัวอยางที่ 4 
การคํานวณคาการหดตัวแบบแหงของพื้นคอนกรีตที่อายุ 30 และ 60 วัน ซ่ึงมีอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต 0.65 
(ปริมาณน้ําตอลบ.ม. ของคอนกรีตเทากับ 180 กก./ลบ.ม.) และเร่ิมเผชิญกับสภาวะแหงที่มีความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ย 75%หลังจากการบม 7 วัน โดยพื้นคอนกรีตมีอัตราสวนปริมาตรตอพื้นที่ผิวซ่ึงสัมผัสอากาศของ
โครงสรางคอนกรีต (V / ) = 150 มม. S

วิธีคํานวณ คอนกรีตมีกําลังอัดที่อายุ 28 วัน ไมเกิน 55 MPa เลือกใชสมการ (6.1-ก) ในการคํานวณหา
คาการหดตัวแบบแหง 

( ) ( ){ }0 56
01 0 108 .' '

cs 0 sht ,t exp . t tε ε⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

= − − − ⋅  

เนื่องจากอุณหภูมิเฉล่ียในประเทศไทย เทากับ 30°C ดังนั้นตองปรับแกอายุของคอนกรีต t  และ  เนื่องจาก
ผลของอุณหภูมิ 

0t

 โดยใชสมการ (6.1-ค) 

ดังนั้น          (7 วัน) 0t
1

400013 65
273 i

n

i
0i

t .
T / T

exp
=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Δ −
+

= ⋅∑  

   400013 65
273 30

7 .exp ⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

−
+

= ×  

   = 11 วัน 

       t  (30 วัน) 
1

400013 65
273 i

n

i
0i

t .
T / T

exp
=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Δ −
+

= ⋅∑  

   400013 65
273 30

30 .exp ⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

−
+

= ×  

   = 47 วัน 

       t  (60 วัน) 
1

400013 65
273 i

n

i
0i

t .
T / T

exp
=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Δ −
+

= ⋅∑  

   400013 65
273 30

60 .exp ⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

−
+

= ×  

   = 94 วัน 
ความชื้นสัมพัทธ ( ) = 75% RH
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ปริมาณนํ้าตอลูกบาศกเมตรของคอนกรีต (W ) = 180 กก./ลบ.ม. 
อัตราสวนปริมาตรตอพื้นที่ผิวซ่ึงสัมผัสอากาศของโครงสรางคอนกรีต (V / ) = 150 มม. S

คาการหดตัวสุดทาย ( '
shε ) สามารถคํานวณไดจากสมการ (6.1-ข) ดังนี้ 

2

500 780 1 380 50
100 10

'
e esh

RH V / Sexp log W logε
⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎛ ⎞⎛ ⎞
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦
= − + − + −    

( )
2

18075 150500 780 1 380 50
100 10

'
e esh exp log logε

⎡ ⎤ ⎡⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎢ ⎥ ⎢⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎢ ⎥ ⎢⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣

= − + − + −
⎤
⎥
⎥⎦

                                                       

         = 235 ไมครอน 
คาการหดตัวของคอนกรีตที่อายุ 30 วัน (บม 7 วันแลวจึงปลอยใหเผชิญสภาวะแหง) ( ) ( )30 7'

cs ,ε

( ) ( ){ 0 56 23530 7 1 0 108 47 11 .'
cs , exp .ε ⎡ ⎤×⎢ ⎥⎣ ⎦

= − − − }

}

= 130 ไมครอน 

คาการหดตัวของคอนกรีตที่อายุ 60 วัน (บม 7 วันแลวจึงปลอยใหเผชิญสภาวะแหง) ( ) ( )60 7'
cs ,ε

( ) ( ){ 0 56 23560 7 1 0 108 94 11 .'
cs , exp .ε ⎡ ⎤×⎢ ⎥⎣ ⎦

= − − − = 170 ไมครอน 
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